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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: One of the major challenges in managing the 

forests is selecting suitable species for afforestation and restoration of degraded 

areas. Coniferous species such as Cupressus sempervirens have received attention 

in recent years due to their unique characteristics. On the other hand, conversion 

of natural broadleaf forests to coniferous forests may cause changes in the physical 

and chemical properties of the soil. The aim of the present study is to compare the 

physical and chemical properties of soil in three areas including pure coniferous 

stand, natural broadleaf stand, and mixed broadleaf and coniferous stand in the 

Pilembra forest of Paresar, Gilan province. This study was conducted with the aim 

of making decisions about expanding afforestation with the species Zerbin. 

Studying soil changes in these areas can provide useful information for improving 

forest management in the region. Studying soil changes in these areas can provide 

useful information for improving forest management in the region. Usually, effect 

of broadleaf or coniferous species on soil properties has been studied separately, 

but it has been less common to study a pure broadleaf stand and a pure coniferous 

stand simultaneously alongside a mixed stand of these two species. 

Materials and Methods: The geographical area under the study is located 73 

kilometers from Rasht city in Gilan province. The minimum and maximum 

altitudes above sea level are 80 and 118 meters, respectively, and the average slope 

of the area is 8 percent. For this study, three linear transects, each 200 meters long 

with sampling intervals of 10 meters, were established. Sampling was conducted 

from the soil depth of 15 to 20 cm. The samples were transferred to the laboratory, 

and after preparation, soil factors such as pH, electrical conductivity (EC), soil 

texture, available phosphorus and potassium, bulk density, and organic carbon 
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were measured. Duncan and Tukey statistical tests were used to compare the data 

between the three regions. 

Results: Results of the study indicated that physical and chemical properties of 

the soil varied significantly across the three regions. The soil pH was highest in 

the broadleaf region and lowest in the needleleaf region. Electrical conductivity 

(EC) in the mixed region was intermediate between the other two regions. Bulk 

density also showed a significant difference across the three regions. The organic 

matter content was similar in the needleleaf and mixed regions, while the lowest 

potassium content was observed in the mixed region. Additionally, the highest 

phosphorus content was found in the mixed region, and the lowest was recorded 

in the needleleaf region. The nitrogen content was highest in the broadleaf region, 

whereas the lowest was observed in the mixed region. In terms of soil texture 

composition, the clay percentage was higher in the broadleaf region compared to 

the other two regions, while the sand percentage was highest in the needleleaf 

region. 

Conclusion: According to the results obtained in this study, it can be said that 

pure coniferous planting has a negative impact on the soil of the research area, but 

its impact is desirable and acceptable when mixed with broadleaf forest. It should 

be noted that other indicators, in addition to this research topic, such as ecosystem 

conditions, regional plant competition, presence of pests and natural disasters, 

forest economics and environmental actions, as well as the discussion of water 

exchange, should be considered in order to provide a more precise opinion on how 

to plant the Zerbin species. 

Cite this article as: Mazaheri, A., Moshki, A., Ravanbakhsh, H. and Kianian, M. K. (2025). Effect of planting 

Cupressus sempervirens in the natural broadleaf forests on the physical and chemical properties of the soil (Case study: 

Pilambra forest of Paresar, Gilan). Climate and Ecosystem of Arid and Semi-arid Regions, 2(1), 195-210. 

© 2024 Published by Semnan University Press. 

https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.37155.1043 

 

  



 و همکاران مظاهری                                                ....یزیکیف یاتبر خصوص برگپهن یعیطب هایدر جنگل ینزرب برگزنیسو کاشتتأثیر

197 

 

    

 

 سازگان و بوم یماقل

  خشکیمهمناطق خشک و ن

https://Desert.semnan.ac.ir/ 

 

 

 
 

 دانشگاه سمنان
 مقاله پژوهشی

برگ بر خصوصیات فیزیکی و های طبیعی پهنبرگ زربین در جنگلکاشت سوزنیتأثیر

 سر گیلان(پره ،شیمیایی خاک )تحقیق موردی: جنگل پیلمبرا

 

 4محمدکیا کیانیان و 3بخشهومن روان، *2علیرضا مشکی، 1احمد مظاهری

 .سمنان، ایران، دانشگاه سمنان ،دانشکده کویرشناسی جنگلداری، کارشناس ارشد 1
 .سمنان، ایران ،دانشکده کویرشناسی، دانشگاه سمنانگروه جنگلداری در مناطق خشک،  دانشیار 2
 .، ایرانها و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهرانسسه تحقیقات جنگلؤاستادیار م 3
 .سمنان، ایران، دانشگاه سمنان ،دانشکده کویرشناسی زدایی،گروه بیاباناستادیار  4

 alireza_moshki@semnan.ac.ir *: نویسنده مسئول،

یدهچک عات مقاله لااط   

کاری و های مناسب برای جنگلها، انتخاب گونهدر مدیریت جنگل مهمهای یکی از چالش: سابقه و هدف

به دلیل ( Cupressus sempervirens)برگ مانند زربین های سوزنیشده است. گونهاحیای مناطق تخریب

های اند. از سوی دیگر، تغییر کاربری جنگلهای اخیر مورد توجه قرار گرفتهسالهای خاص خود در ویژگی

برگ ممکن است تغییراتی در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ایجاد های سوزنیبرگ به جنگلطبیعی پهن

 ی خالص تودهشامل  منطقه، مقایسه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در سه حاضر کند. هدف از پژوهش

استان سر پره یلمبراپدر جنگل  ،برگسوزنیو برگ پهن یآمیخته  تودهبرگ و طبیعی پهنتوده برگ، سوزنی

کاری با گونه زربین انجام شده است. گیری در مورد گسترش جنگلاست. این تحقیق با هدف تصمیم یلانگ

های منطقه بود مدیریت جنگلتواند اطلاعات مفیدی برای بهشناسی در این نواحی میبررسی تغییرات خاک

شده است،  یبه صورت جداگانه بررسخاک  یاتبر خصوصبرگان یسوزن یابرگان و پهن تأثیرمعمولاً  .ارائه دهد

دو  ینا یختهآم دهتو یکبرگ همزمان در کنار یتوده خالص سورن یکبرگ و توده خالص پهن یک ینکها یول

 کمتر انجام شده است. یرد،قرار گ یگونه مورد بررس

کیلومتری از شهر رشت در استان گیلان واقع  73در فاصله  ،منطقه جغرافیائی مورد تحقیقها: مواد و روش

درصد  8 ،متر و متوسط شیب در منطقه 118و  80ی ارتفاع از سطح دریا به ترتیب شده است. کمینه و بیشینه

متر از یکدیگر،  10متر و با فواصل قطع نمونه  200برای این تحقیق، سه ترانسکت خطی، هر یک به طول است. 

ها به آزمایشگاه منتقل شده و متری خاک صورت گرفت. نمونهسانتی 20تا  1۵برداری از عمق تعیین شد. نمونه

بافت خاک، میزان فسفر و (، EC) ی، هدایت الکتریک(pH) سازی، فاکتورهای خاکی شامل اسیدیتهپس از آماده

برای و  SPSSافزار ها از نرمبرای تحلیل داده. دشگیری پتاسیم قابل جذب، چگالی ظاهری و کربن آلی اندازه

 .گردیدهای آماری دانکن و توکی استفاده های بین سه ناحیه، از آزمونمقایسه داده

 :نوع مقاله
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های که خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در سه ناحیه مورد بررسی تفاوت ،نتایج تحقیق نشان داد ها:یافته

برگ کمترین مقدار را برگ بیشترین مقدار و در ناحیه سوزنیخاک در منطقه پهن pH معناداری دارند. میزان

در ناحیه آمیخته در حد واسط دو منطقه دیگر بود. جرم مخصوص ظاهری نیز تفاوت  داشت. هدایت الکتریکی

برگ و آمیخته نزدیک به هم بود و کمترین معناداری در سه منطقه نشان داد. درصد مواد آلی در ناحیه سوزنی

مقدار پتاسیم در ناحیه آمیخته مشاهده شد. همچنین، بیشترین مقدار فسفر در ناحیه آمیخته و کمترین مقدار آن 

برگ بیشترین مقدار را داشت، در حالی که در برگ ثبت شد. میزان نیتروژن خاک در ناحیه پهندر ناحیه سوزنی

تر از دو یشبرگ بناحیه آمیخته کمترین مقدار مشاهده شد. از نظر ترکیب بافت خاک، درصد رس در ناحیه پهن

 .برگ بیشترین مقدار را داشتمنطقه دیگر بود، در حالی که درصد شن در ناحیه سوزنی

 تأثیربرگ، کاشت خالص سوزنیکه توان گفت در این پژوهش، می دست آمدههبا توجه به نتایج ب :گیرییجهنت

قبول  برگ مطلوب و قابلصورت آمیخته با جنگل پهنآن به تأثیراما  ،منفی بر خاک منطقه مورد تحقیق دارد

مانند شرایط اکوسیستم، رقابت  ،های دیگر در کنار این موضوع تحقیقشاخص ،که است. لازم به ذکر است

همچنین بحث تبادلات آب و  ،های محیطیطقه، وجود آفات و بلایای طبیعی، اقتصاد جنگل و کنشگیاهان من

 تری داد.باید مدنظر قرار گیرد تا در خصوص چگونگی کاشت گونه زربین نظر دقیق
برگ بر های طبیعی پهنبرگ زربین در جنگلکاشت سوزنیتأثیر(. 1404) ح. ، م.کیانیان ر.، روانبخش، ه. و مشکی، ع. .،ا، مظاهری استناد:

 ،خشکیمهسازگان مناطق خشک و نو بوم یماقلسر گیلان(. پره ،موردی: جنگل پیلمبراخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک )تحقیق 

2(1)،210-195. 
DOI: https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.37155.1043 ناشر: دانشگاه سمنان 
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 مقدمه. 1

تولید چوب و مشتقات آن، حفاظت انداز، همچنین ترسیب کربن، کاری به دلیل تلطیف هوا و چشماهمیت جنگل و جنگل

وحش، گیاهان غیرتجاری و حفظ کاری حفظ حیاتهدف از جنگل ،خاک، گردشگری و غیره برکسی پوشیده نیست. امروزه

کاری یا ترمیم ر جنگلدهایی شناسی و اکولوژی جنگل، گونهاز دیدگاه جنگل. (2016و همکاران،  Azami) تنوع زیستی است

که علاوه بر موارد اقتصادی، موجب ارتقای خاک عرصه و افزایش تنوع زیستی از نظر گیاهی و جانوری جنگل مناسب هستند 

کاری بر برای دستیابی به اکوسیستم جدید و پایدار، اثر جنگل. (201۵و همکاران،  Eshaqirad؛ Fakhari Rad، 2014)  شوند

و همکاران،  Zarrinkafsh؛ 2014و همکاران،  Jalilvand ؛2004و همکاران،  Piotto) خاک نیز مورد توجه واقع شده است

تواند روی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، عمق و پراکنش یک گونه درختی می (.2020و همکاران،  Oksanen؛ 2014

، Montagnini) گذار باشدتأثیرتنان و در مجموع حاصلخیزی خاک شدن نیتروژن، جمعیت نرمها، مقدار تثبیت و معدنیریشه

خاک در ایجاد تنوع  تأثیردارند.  همگیری بر چشم تأثیرکاری باید گفت که خاک و پوشش گیاهی جنگل در خصوص (.2000

های گونه ،برای مثال (.Liu ،2020و  Sun) پوشش گیاهی روی خصوصیات خاک غیرقابل انکار است تأثیردر پوشش گیاهی و 

 تأثیرتحقیقاتی در رابطه با (. 2013و همکاران،  Moraghebi) شوندموجب اسیدی شدن خاک زیر پوشش خود می برگزنیسو

 .بر مقدار ذخیره کربن خاک در منطقه جنگلی برنجستانک استان مازندران انجام شده است برگپهنو  برگزنیکاری سوجنگل

و همکاران،  Jalilvand) نوع رویشگاه و عمق اثر معناداری بر مقدار ذخیره کربن خاک دارند که نشان داد تحقیقنتایج این 

از  ،صنوبر و توسکا ارائه دادند ختهیخالص و آم یهاتوده نیکه ب یقیدر تحق (2017)و همکاران  Sayad ، نیهمچن. (2014

 برگزنیکاری با سوبررسی اثر جنگلرا گزارش ندادند.  یداریاختلاف معن ختهیدو منطقه خالص و آم نیا نیخاک ب pHنظر 

کاج بروسیا موجب افزایش مقدار شوری، فسفر قابل  برگزنیسو گونه که نشان داد ،برگ پارک جنگلی گهررودغیربومی و پهن

( 2021) و همکاران Mahmoudi (.2013و همکاران،  Matin Kia) و ازت شده است pHجذب، کاهش مقدار کربن آلی، 

 کردند.سازی کربن در خاک پارک جنگلی لویزان تهران را بررسی کرده و نقش آن را در کاهش کربن جو ارزیابی میزان ذخیره

Asghari Aghozgoleh ( 2023و همکاران )های خاک و برگ را بر ویژگیبرگ و سوزنیهای پهنکاری با گونهجنگل تأثیر

های برگ در مقایسه با گونههای پهنکاری با گونهکه جنگل دادنتایج نشان  .کردندسی میزان ذخیره کربن در جنگل کولت برر

انواع  تأثیر (2023و همکاران ) Mousavi Sani .های خاک و افزایش ذخیره کربن داردبهتری بر بهبود ویژگی تأثیربرگ سوزنی

که نوع گونه داد نتایج نشان  .کردند های خاک در مراتع کوهستانی حوضه آبخیز کاخک را بررسیهای گیاهی بر ویژگیگونه

 ویژه در بهبود مواد آلی، نگهداشت رطوبت و پایداری خاکبه ،های فیزیکی و شیمیایی خاکقابل توجهی بر ویژگی تأثیرگیاهی 

های خاک در ا بر ویژگی( رQuercus brantii) زوال درختان بلوط ایرانی تأثیر( 2021و همکاران ) Zarafshar .داشت

که زوال بلوط موجب تغییراتی در خصوصیات فیزیکی و ند بررسی کرده و نشان داد ،های کوهمره سرخی، استان فارسجنگل

منفی  تأثیرتواند بر پایداری اکوسیستم شود که میمیو عناصر مغذی،  pH شیمیایی خاک، از جمله کاهش مواد آلی و تغییر در

مثبتی بر  تأثیرخشک ای در مناطق نیمهدهد که پوشش درختچهنشان می Kooch (2024)و  Sohrabzadeh تحقیق .بگذارد

 داشت. ایهای خاک، از جمله بهبود مواد آلی، رطوبت و عناصر مغذی خاک در مقایسه با مناطق بدون پوشش درختچهویژگی

 ،های لاشبرگ با افزایش نیتروژن و کربن آلی خاکدر خصوص اهمیت مواد آلی خاک مانند بقایای شاخه و برگ درختان و لایه

ها و کاهش وزن مخصوص ظاهری اثبات شده است که به بخش معدنی خاک منتقل شده و موجب افزایش فعالیت ریشه

خاک  نیتروژنو  برگزنیناداری بین ذخیره ترسیب کربن در توده سوهمبستگی مع ،های صورت گرفتهشود. در پژوهشمی

، pH که هتوده بلوط بر کیفیت خاک نشان داده شد تأثیردر رابطه با . (2019و همکاران،   rdaliAKhalili) مشاهده شده است

کاری خالص بلوط بوده بیشتر از جنگل ،هایی که نقش همراه دارندمقدار کلسیم، منیزیم و فسفر خاک توده بلوط آمیخته با گونه
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وضعیت فسفر  ،نسبت به خالص ،های آمیختهدر جنگلکه  ه. تحقیقاتی در کاستاریکا نشان داد(200۵و همکاران،  Mohr)است 

کاری با اثرات جنگل ،در تحقیقی. (Montagnini ،2000) دهدخاک بهبود یافته و خاک مواد آلی خود را دیرتر از دست می

ند ذخیره نتواان میبرگزنیهای کاج و سوو پوشش گیاهی ساوانا حاکی از آن بود که جنگل Pinus Caribae برگزنیسوگونه 

و  Moscatelli؛ 2020و همکاران،  Weidlich؛ Vilela ،2001و  Thomas) کربن، فسفر، گوگرد و نیتروژن را بهبود بخشند

  (.2022همکاران، 

بومی زربین بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در مقایسه  برگزنیکاشت سو تأثیربررسی  ،هدف اصلی انجام این مطالعه

های زربین یا عدم گسترش آن کاریموجود در این منطقه، جهت تصمیم نهایی در جهت گسترش جنگل برگپهنهای با توده

های مختلف و مدیریت جنگل قابلیت کاشت در شیبرشد بودن،  گونه زربین به دلیل بومی بودن، تند ،در این تحقیقباشد. می

م یا خالص در زمینه أصورت توخزری به برگپهنهای ، همچنین ترمیم بافت صدمه دیده جنگلبه منظور تولید چوب و رزین

 آن بر خاک جنگل انتخاب شده است.  تأثیرشناسی و بررسی خاک

 هامواد و روش .2

 پژوهشمنطقه  .2-1

ی ارتفاع کیلومتری از شهر رشت در استان گیلان واقع شده است. کمینه و بیشینه 73در فاصله  ،مورد تحقیقی یمنطقه جغرافیا

شمال شرقی است.  -شمال غربی ،درصد و جهت عمومی 8 ،متر و متوسط شیب منطقه 118و  80از سطح دریا به ترتیب 

سنگ و تیپ سنگ مادری از نوع شیلی زغالی و ماسه زدگی و فاقد دیواره سنگی است.منطقه دارای حداقل بیرون همچنین،

های زربین، کاری با گونهای تیره و بافت خاک متوسط تا سنگین است. سه ناحیه جنگلای روشن تا قهوهخاک منطقه قهوه

 1014ه بارندگی سالانبرگ مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته است. و پهن برگزنیبرگ طبیعی و منطقه آمیخته سوجنگل پهن

باشد. بیشترین و کمترین متر میمیلی 618متر و میزان بارش در فصل رویش )اردیبهشت ماه تا آبان ماه( به طور میانگین میلی

و   لسیوسدرجه س 17باشد. متوسط دمای سالانه متر( میمیلی ۵1متر( و مرداد )میلی 182های مهر )ماهمقدار بارندگی در 

اقلیم منطقه با استفاده از دو روش دومارتن و آمبرژه به ترتیب بسیار باشد. می لسیوسدرجه س 22متوسط دما در فصل رویش 

متر سانتی 70-80نسبت عمیق با بیشینه عمق تحول یافته تا تکامل یافته بهمرطوب و مرطوب معتدل به دست آمده است. خاک کم

 Fakhari) باشدسول میآلفیخاک رده است. خاک فاقد کوبیدگی و فرسایش و  ABC تا A (B) C های خاک از نوعو افق

Rad ،2014)در صد استفاده شده است.  100از روش آماربرداری  ،. برای افزایش دقت و صحت تحقیق 

 روش کار .2-2

به طبیعی و منطقه شاهد(  برگپهنزربین و جنگل  برگزنی)توده سواز منطقه تحقیق  نمونه خاک 1۵ ،در عرصه مورد تحقیق

طبیعی به عنوان  برگپهنزربین و جنگل  برگزنیبین دو توده سو)آمیخته( واسط  منطقه حد. گردیدبرداشت روش تصادفی 

نقطه  ۵ ،های مورد تحقیقعرصهیک از  نمونه برداشت شد. در داخل هر ۵نیز منطقه شاهد در نظر گرفته شد. از منطقه شاهد 

برداری متری خاک، نمونهسانتی 1۵-20پس از کنار زدن لایه لاشبرگ، از عق  ،هر نقطه به صورت تصادفی انتخاب گردید. در

 و پس از خشک و نرم ندگیری مشخصات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه انتقال داده شدها به منظور اندازهنمونهانجام گرفت. 

گیری رطوبت . در آزمایشگاه، اندازهندهای آزمایشگاهی آماده گردیدگیریعبورداده شده و برای اندازه متریمیلی 2شدن، از الک 

 ،(Hartge ،1986و  Blake) گیری وزن مخصوص ظاهری به روش کلوخه و پارافیناندازه، گل اشباع خاک به روش وزنی

متر پس از  pH خاک توسط دستگاه pH گیریاندازه، (1986و همکاران،  Gee) گیری بافت خاک به روش هیدرومتریاندازه

گیری نیتروژن با کمک اندازه، ش هدایت الکتریکینجس با کمک دستگاه (EC) گیری هدایت الکتریکی خاکاندازه، واسنجی
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گیری مجموع اندازه (،Black ،1934و  Walkley) به روش اکسیداسیون مرطوب گیری کربن خاکاندازه، دستگاه کجلتک

گیری پتاسیم محلول و تبادلی به روش استات اندازه ،ETDA (Jafari Haqiqi ،2013)با  کلسیم محلول با روش تیتراسیون

اسمیرنوف -لموگروفوهای کبه ترتیب از آزمون منظور نرمال بودن و همگنی واریانسبه. انجام شد (Tandom ،199۵) آمونیوم

، درصد مواد pH برای مقایسه فاکتورهای خاک شامل. گردیداستفاده  SSS16 افزارنرمها از داده تحلیل برای وو آزمون لون 

طرفه استفاده شد و سپس در صورت ابتدا از آنالیز واریانس یکپتاسیم،  و آلی، هدایت الکتریکی، بافت، میزان نیتروژن، فسفر

 صورت گرفت.  انگین توکییمبندی آنها توسط آزمون مقایسه ها، گروهدار بودن اختلاف میانگینمعنی

 نتایج و بحث .3

 مشخصات فیزیکی خاک. 1-3

درصد  ۵داری در سطح خاک تفاوت معنیهای نمونهوزن مخصوص ظاهری، درصد رطوبت و بافت  که نتایج تحقیق نشان داد

معناداری بر خصوصیات فیزیکی خاک ایجاد  تأثیرسال  40صورت آمیخته و یا خالص در زمان کاری بهجنگل ،رواز این .ندارند

  .کندنمی
 

 مشخصات شیمیایی خاک. 2-3

( و 11/6برگ )( بوده و در دو منطقه دیگر یعنی سوزنی۵9/6) برگپهنمربوط به منطقه  pHبیشترین مقدار اسیدیته خاک: 

و دو منطقه   برگپهنآزمون آنالیز واریانس حاکی از تفاوت معنادار بین منطقه  ،رواز این .( تفاوت ناچیز است17/6آمیخته )

 (.1دیگر است )شکل 

 

 
 

 برگ و آمیخته در منطقه مورد تحقیقبرگ، سوزنیهای پهنمقایسه اسیدیته خاک در توده .1شکل 
Fig. 1 Comparison of soil acidity in broadleaf, coniferous and mixed stands in the study area 

 

از نظر  برگزنیدار در دو منطقه آمیخته و سوعدم تفاوت  معنیانگر یب آزمون آنالیز واریانس نتایجدرصد مواد آلی خاک: 

 (.2دهد )شکل داری را نشان میدر مقایسه با این دو منطقه تفاوت معنی برگپهنمنطقه در اما میزان آن  ،مواد آلی بوده
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 برگ و آمیخته در منطقه مورد تحقیقبرگ، سوزنیهای پهنخاک در تودهمقایسه درصد مواد آلی  .2شکل 

Fig. 2 Comparison of the percentage of soil organic matter in broadleaf, coniferous and mixed stands in 

the study area 

 برگزنی( خاک در سه منطقه سوECمقدار هدایت الکتریکی ) با توجه به نتایج آزمون آنالیز واریانس،هدایت الکتریکی خاک:  

در سطح پنج درصد نشان  برگزنیو دو منطقه آمیخته و سو برگپهنداری را بین منطقه معنی تفاوت، برگپهنزربین، آمیخته و 

 (.3شود )شکل در سطح پنج درصد تفاوتی دیده نمی برگزنیدو منطقه آمیخته و سو، اما بین دهدمی

 

 
 منطقه مورد تحقیقبرگ و آمیخته در برگ، سوزنیهای پهنخاک در تودهمقایسه هدایت الکتریکی  .3شکل 

Fig. 3 Comparison of electrical conductivity of soil in broadleaf, coniferous and mixed masses in the study 

area 

 

نتایج آزمایش آنالیز واریانس نشان دهنده تفاوت معنادار در سه منطقه است. بیشترین مقدار مربوط به منطقه درصد شن خاک: 

 (.4است )شکل  برگپهنو کمترین مقدار مربوط به منطقه  برگزنیسو
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 برگ و آمیخته در منطقه مورد تحقیقبرگ، سوزنیهای پهنخاک در تودهمقایسه درصد شن  .4شکل 

Fig. 4 Comparison of soil sand percentage in broadleaf, coniferous and mixed stands in the study area 

 

تفاوت معناداری را نشان  برگپهنبررسی انحراف معیار مقدار سیلت خاک در دو منطقه  آمیخته و درصد سیلت خاک: 

 (.۵معنادار بود )شکل  برگزنیولی این تفاوت در منطقه سو .نداد

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد تحقیق برگ و آمیخته در منطقهبرگ، سوزنیهای پهنخاک در تودهمقایسه درصد سیلت  .5شکل 

Fig. 5 Comparison of soil silt percentage in broadleaf, coniferous and mixed stands in the study area 

 

بود. آزمون  برگزنیو کمترین مقدار مربوط به منطقه سو برگپهنبیشترین مقدار رس در خاک مربوط به منطقه درصد رس: 

 (.6است )شکل  برگپهنانحراف معیار نشان از تفاوت معنادار منطقه 
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 برگ و آمیخته در منطقه مورد تحقیقبرگ، سوزنیهای پهنخاک در تودهمقایسه درصد رس  .6شکل 

Fig. 6 Comparison of soil clay percentage in broadleaf, coniferous and mixed stands in the study area 

 

و به  برگپهنبرای خاک منطقه  ppm 401 نتایج آزمایش نشانگر میزان پتاسیم )محلول و تبادلی( به مقدار پتاسیم خاک: 

که به نسبت  ،باشدمی ppm 2۵1زربین به میزان  برگزنیمنطقه سومیزان پتاسیم در  .منطقه آمیخته است  ppm400 میزان 

باشد. تجزیه واریانس و انحراف معیار نشانگر این و آمیخته می برگپهنمنطقه قابل توجهی کمتر از میزان پتاسیم خاک در

دو منطقه دیگر تفاوت نسبت به  برگزنیو آمیخته تفاوت معنادار نبوده و در منطقه سو برگپهنامر است که در منطقه 

 (.7است )شکل  برگزنیو کمترین مقدار مربوط به منطقه سو برگپهنمعنادار است. بیشترین مقدار مربوط به 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برگ و آمیخته در منطقه مورد تحقیقبرگ، سوزنیهای پهندر توده)محلول و تبادلی( خاک مقایسه پتاسیم  .7شکل 
Fig. 7 Comparison of soil potassium (soluble and exchangeable) in broadleaf, coniferous and mixed stands 

in the study area 

 

 

و آمیخته  برگپهندست آمده در نتایج آزمایش فسفر خاک سه منطقه تحقیق در خاک منطقه مقادیر بهفسفر خاک: 

با کاهش قابل ملاحظه مقدار  برگزنیباشد و در خاک ناحیه سومی ppm  22و ppm  20نزدیک به هم و به ترتیب

ppm 14 میزان فسفر خاک در منطقه  ،از نظر انحراف معیار و تجزیه واریانس نتایج آزمایشدهد. را نشان می
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و آمیخته  برگپهندارد و بین دو منطقه آزمایش  برگپهنداری با دو ناحیه آمیخته و زربین اختلاف معنی برگزنیسو

 داری مشاهده نگردید.اختلاف معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برگ و آمیخته در منطقه مورد تحقیقبرگ، سوزنیهای پهنخاک در تودهمقایسه فسفر  .8شکل 

Fig. 8 Comparison of soil phosphorus in broadleaf, coniferous and mixed stands in the study area 

 

 

و کمترین آن مربوط به منطقه آمیخته است. نتایج آزمایش حاکی  برگپهنبیشترین مقدار مربوط به منطقه یتروژن خاک: ن

 است. برگپهنمنطقه در و آمیخته بوده و وجود تفاوت  برگزنیاز عدم تفاوت معنادار منطقه سو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آمیخته در منطقه مورد تحقیقبرگ و برگ، سوزنیهای پهنخاک در تودهمقایسه نیتروژن  .9شکل 

Fig. 9 Comparison of soil nitrogen in broadleaf, coniferous and mixed stands in the study area 

 
 تأثیراست و تنها  ستمیاکوس یاجزا یدرختان و تمام انیمتقابل م یهاواکنش جهینت خاک یزیحاصلخ بر یدرخت یهاگونه تأثیر

مختلف  یخاک در سنگ بسترها یزیگونه بر حاصلخ کیتاج پوشش  یمثال، اثرگذار ی. براستین یدرختان بر خاک معدن

 عناصر کاهش ای شیافزا به یکارجنگل یهاپروژه در داریپا دیتول میمفاه شتریب .(2002همکاران،  و Augusto) تفاوت دارد

 دیبا یکارجنگل یداریپا حفظ منظور به رو،نیا از. شودیم متمرکز ه،یثانو یبرداربهره یهاچرخه در ژهیوبه شگاه،یرو ییغذا
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 رییتغ گونهچیهنباید  گر،ید عبارت به. بماند یباق ثابت حد در تروژنین به خاک کربن نسبت و نبوده معنادار ییغذا عناصر کاهش

 یشناسخاک اطلاعات که یزمان در که شودیم یادآوری. شود جادیا خاک کیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیف طیشرا در یمعنادار یمنف

 (.2006و همکاران،  Onyekwelu) است یشاهد ضرور نمونه انتخاب نباشد، موجود یکاف

 یو نوع گونه مورد استفاده، عامل یکارجنگل اتیانجام عمل یواسطه به شده جادیا راتییتغ ریتفس و درک پژوهش، نیدر ا

 ستمیتوسعه اکوس و ینگهدار یهاروش نیبه بهتر یابیبه منظور دست یو کاربرد حیصح تیریمد یبرا یریگمیدر تصم یاساس

 یخاک، شامل چگال یکیزیف اتینشان داد که خصوص قیتحق نیا جیکشور است. نتا ینوار شمال یهاو حفاظت خاک در جنگل

 قیکه با تحق ،دندرصد ندار ۵در سطح  یتفاوت معنادار شیسه منطقه مورد آزما نیدرصد رطوبت و بافت خاک، ب ،یظاهر

Asghari  ( همخوان2023و همکاران )تأثیر، برگپهن منطقه خاک با سهیمقا در خته،یآم و نیزرب یکارجنگل همچنین،دارد.  ی 

 ست.مشابه ا (الف2021)و همکاران  Farooqi  جینتا با که ،است نکرده جادیا خاک یکیزیف اتیبر خصوص یمعنادار

و رشد و نمو  هیکه در تغذ دهنده خاک )شن، رس و سیلت( استهای تشکیلاجزا و ذرهی اندازه بافت خاک نشان دهنده

و  یمواد آل یکنواختیخاک،  یمیش ،یو رطوبت یحرارت یهامیبر رژ یادیز تأثیر. بافت خاک کندیم فایا ینقش مهم اهانیگ

 کم یرینظر، نفوذپذ نیاست و از ا ادینسبتاً ز شیمورد آزما سه منطقه نیو رس در خاک ا لتیدارد. مقدار ذرات س یهوارسان

پژوهش نشان  نیا جیهستند. نتا ییاز عناصر غذا یسبک، غن یهابا خاک سهیدارند و در مقا یرطوبت مناسب ینگهدار تیو ظرف

از  pH مقدار گفت توانیم ،یعبارتبه. دارد برگزنیسو خالص یکارجنگل به نسبت یشتریب  pHخته،یکه جنگل آم دهدیم

 برگیمثبت کاشت توأم سوزن تأثیر دهندهامر نشان نیمثبت است. ا میملا بیبرگ با شپهن به سمت منطقه برگیسوزن منطقه

( 2020و همکاران ) Moslemi Seyed Mahalleکه با نتایج  ،خاک است pH برگ بر مقدارپهن یعیدر جنگل طب نیزرب

مقدار املاح خاک را  توانیآن م نییاست و با تع ییایشور و قل یهاخاک مشخصه نیترمهم ،یکیالکتر تیهدا همخوانی دارد.

، Hakimianو  Mahmoudiاست ) شتریز بیآن ن یکیالکتر تیباشد، مقدار هدا شتریاملاح در خاک ب نیمحاسبه کرد. هرچه ا

 ختهیو آم نیزرب برگیسوزن منطقه دو در خاک یکیالکتر تیهدا مقدار که داد نشان قیتحق نیا در آمده دستبه جینتا .(2016

 یشتریب یکیالکتر تیبرگ تفاوت معنادار داشته و هداپهن با خاک منطقه سهیمقدار در مقا نیاما ا .با هم ندارند یتفاوت معنادار

 د.دار ی( همخوان2023و همکاران ) Asghari جیکه با نتا ،دارد گرید هیناح دو به نسبت

 است یکشاورز و یجنگل یاراض یتیریمد اتیعمل و ندیفرآ تأثیر یابیارز یبرا مناسب یامشخصه خاک یآل کربن راتییتغ

(Pathak  ،2004و همکاران) .اما ؛است مطلوب و قبول قابل حد در خاک یآل مواد درصد که دهدیم نشان قیتحق نیا جینتا 

 گریاز دو منطقه د شتریب یکم یعیبرگ طبپهن هیخاک در ناح یتفاوت دارند. درصد مواد آل گریکدیبا  قیمورد تحق هیناح سه

( 2019و همکاران ) Soleimani جیبا نتا کهبرگ باشد پهن هیها در ناحبرگ هیتجز شتریاز سرعت ب یناش تواندیبوده که م

خاک نسبت به دو منطقه  تروژنیموجب کاهش معنادار مقدار ن یختگینشان داد که آم تروژنین مشخصه جیدارد. نتا یهمخوان

 هیدر ناح تروژنیبرگ معنادار بود. کمتر بودن مقدار نپهن هیو با ناح زیناچ برگیسوزن هیتفاوت با ناح نی. اه استشد گرید

 تروژنیوجود تفاوت در مقدار ن رغمیلاشبرگ باشد. عل هیبودن مقدار تجز کماز  یناش تواندیم گرینسبت به دو منطقه د ختهیآم

و  Lu جینسبت به فرم نرمال مورد انتظار در کل جنگل منطقه مشاهده نشد که با نتا تروژنیفقر ن ش،یسه منطقه آزما خاک در

 تیقابل از یبخش و دارد وجود خاک یزیحاصلخ در تروژنین و میپتاس نیب یادارد. همواره رابطه ی( همخوان2021همکاران )

و همکاران،  Li؛ Varavipour ،2004) است میپتاس عنصر نقش ونیمد اهیگ اندام در آن تمرکز و تروژنین جذب و رهیذخ

کاهش  برگیبه هم و در منطقه سوزن کینزد ختهیبرگ و آمپهن هیناح در میپتاس مقدار که داد نشان قیتحق نیا جینتا (.2021

 د.دار ی( همخوان2023و همکاران ) Asghari  جیکه با نتا ،دارد یمحسوس
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Skandari ( 2020و همکاران) یبررس راحمدیبو و هیلویکهگ در خاک اتیخصوص بر را نیزرب و یرانیبلوط ا یهااثر گونه 

 نیا یرانیبلوط ا گونه کهیحال در ده،یگرد خاک تروژنیو ن یمواد آل، pHکاهش موجب نیزرب که داد نشان هاآن جینتا. کردند

 یکیالکتر تیهدا و میپتاس فسفر، زانیم در حال، نیا با. دارد یهمخوان حاضر قیتحق یهاافتهید، که با دهیم شیرا افزا ریمقاد

 درک به تواندیم سهیمقا نیا. شودیم مربوط مناطق یشناسخاک و کیاکولوژ یهاکه احتمالاً به تفاوت ،مشاهده شد ییهاتفاوت

که در نشان داده است  Montagnini(2000)  حقیقت .کند کمک یتیریمد یهایریگمیتصم و نیزرب با یکارجنگل اثرات بهتر

. شود خاک یرینفوذپذ زانیم و یچگال در رییتغ موجب تواندیم یدرخت مختلف یهاگونه بیترک خته،یخالص و آم یهاجنگل

 نیبالاتر یبرگ داراپهن منطقه و دارد یمعنادار تفاوت مختلف مناطق در یظاهر مخصوص جرم که داد نشان زین حاضر مطالعه

  Piotto تحقیقاتمقدار را نشان داده است.  نیکمتر برگیمنطقه سوزن کهیمکعب( بوده، در حال متریگرم بر سانت 66/1مقدار )

 جهینت نیخاک شود. ا pH کاهش به منجر تواندیم برگیسوزن یهابا گونه یکارکه جنگلشان داده است ( ن2004و همکاران )

در  pH از نظر ختهیمنطقه آم ن،یمطابقت دارد. همچن برگیدر منطقه سوزن pH کاهش خصوص در حاضر قیتحق یهاافتهی با

بر  .باشد یدو نوع گونه درخت بیترک کنندهلیدهنده اثر تعدکه ممکن است نشان ،قرار دارد گرید منطقه دو نیب یانیم تیوضع

 تیهدا شیافزا موجب برگیسوزن یهابا گونه یکارجنگلنجام شد، ( ا2001) Vilela وThomas  ای که توسطاساس مطالعه

 منطقه به نسبت ختهیآم و برگیدر مناطق سوزن EC بودن تریشب خصوص در حاضر قیتحق جینتا با که شود،یم خاک یکیالکتر

 گریبرگ نسبت به مناطق دخاک در منطقه پهن یکه مقدار مواد آلداد مطالعه حاضر نشان  ن،یدارد. همچن یبرگ همخوانپهن

یج حاصل از نتا (.2021و همکاران،  Lu) منطقه باشد نیها در ابرگ هیتجز شتریاز سرعت ب یناش تواندیبوده که م شتریب

 از تریشب ختهیآم یجنگل مناطق در خاک یآل کربن زانیم که اندز نشان دادهب( نی2021) و همکاران  Farooqi هایپژوهش

 قیتحق جینتا خاک، تروژنین مقدار خصوص در. دارد یهمخوان حاضر قیتحق جینتا با افتهی نیا که ،است خالص یجنگل مناطق

 دهدیکه نشان مست ( ا2004همکاران ) و Pathak تحقیقمطابق با  افتهی نیمقدار را دارد. ا نیکمتر ختهیآم منطقه که داد نشان

 د.باش یلاشبرگ در مناطق خاص جنگل هیبودن تجز کم جهینت تواندیم تروژنین کاهش

 گیرینتیجه .4
رو، این هایی را در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک سه منطقه مورد مطالعه نشان داد. از ایننتایج این تحقیق، وجود تفاوت

دست آمده در این هبا توجه به نتایج بتوجه قرار گیرد. مورد ات بایستی در مدیریت و احیای پایدار جنگل با گونه زربین تأثیر

صورت آمیخته آن به تأثیراما  ؛منفی بر خاک منطقه مورد تحقیق دارد تأثیربرگ کاشت خالص سوزنیکه توان گفت می پژوهش

برگان منطقه از صورت آمیخته با پهنبرگ زربین بهکاشت توام سوزنی ،قبول است. در واقع برگ مطلوب و قابلبا جنگل پهن

های شمال ایران با برگان در جنگلهای اخیر، کاشت سوزنیوجه به اینکه در سالبا ت شود.نظر فیزیک و شیمی خاک توصیه می

ها روی خاک این گونه تأثیرتری برای شود، مطالعات دقیقبودن و مقاومت بالای اکولوژیک توصیه می الرشدتوجه به سریع

 برگ موردهای آمیخته با پهنها در اکوسیستمرقابتی این گونه تأثیرنیاز است. از طرف دیگر، مطالعات بیشتری در مورد د مور

در  یهای دیگرشاخص که ها دارای ماهیت تهاجمی هستند یا خیر؟ لازم به ذکر استنیاز است که مشخص شود آیا این گونه

های کنار این موضوع تحقیق مانند شرایط اکوسیستم، رقابت گیاهان منطقه، وجود آفات و بلایای طبیعی، اقتصاد جنگل و کنش

 تری داد.نظر قرار گیرد، تا در خصوص چگونگی کاشت گونه زربین نظر دقیق بحث تبادلات آب باید مد همچنین ،محیطی

 سپاسگزاری .5
 شود.اند، صمیمانه قدردانی میبدینوسیله از همه عزیزانی که در انجام این تحقیق کمک کرده
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 عاتها و اطلاداده .6
 .اول است یسندهنونامه پایانعات مقاله حاضر، لاها و اطداده یمبنا

 تعارض منافع .7
 .است نویسندگان همه ییدأت مورد لهأمس این و ندارد وجود منافعی تضاد مقاله این در

 یسندگاننو مشارکت .8
 :استیر مقاله به شرح ز یندر ا یسندگاننو مشارکت

 .باشدیمقاله م یهمتن اول یرایشو و ی مقالههاداده یلو تحل یرتفس ی،برداردادهاحمد مظاهری،  مشارکت

 ینتأم ،مقاله متن یینها یرایشو و یجو کنترل نتا یبررس پژوهش، بر روند انجام یی، نظارت و راهنماعلیرضا مشکی مشارکت

 .باشدیم ی مقالههاداده یآمار یلو تحل یرامکانات و تفس

 ،مقاله متن یینها یرایشو و یجو کنترل نتا یبررس پژوهش، بر روند انجام یینظارت و راهنمامشارکت هومن روانبخش، 

 .باشدیم

 ،مقاله متن یینها یرایشو و یجو کنترل نتا یبررس پژوهش، بر روند انجام یینظارت و راهنما محمدکیا  کیانیان، مشارکت

 .باشدیم

 تعارض منافع .9
 .است یسندگانهمه نو ییدمورد تأ مسألهین وجود ندارد و ا یمقاله، تعارض منافع ینا در
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